Registro finale delle lezioni di AM2 by Cupini, Giovanni
Analisi Matematica T2 (prof.G.Cupini)
A.A.2009-2010 - CdL Ingegneria Amb. e Terr. - Univ.Bologna
REGISTRO DELLE LEZIONI
Lu, 22 febbraio 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Elementi di topologia di R^2: punti interni, di accumulazione, di frontiera, isolati. Insieme 
aperto, chiuso, connesso, limitato.
Funzione di due variabili: dominio, immagine, grafico. Esercizi sulla ricerca del dominio. 
Limite di funzione di due variabili: definizione. Metodo per dimostrare la non esistenza dei 
limiti usando le restrizioni. Esempi ed esercizi
Ve, 26 febbraio 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Teorema di unicità del limite. Algebra dei limiti. Alcuni metodi per dimostrare l’esistenza del 
limite, in particolare mediante l’uso della sostituzione, del teorema dei carabinieri. Continuità 
di funzione di due variabili.
Lu, 1 marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Metodi per dimostrare l’esistenza del limite: in particolare mediante l’uso dei limiti notevoli e 
del passaggio alle coordinate polari. Esempi ed esercizi. Esercizio sulla continuità.
Me, 3 marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Punto e valore di massimo e minimo assoluto. Teorema di Weierstrass, teorema dei valori 
intermedi  e  loro  corollari.  Definizione  di  curva  piana,  sostegno  di  una  curva,  equazioni 
parametriche di una curva. Derivate parziali.  Derivabilità non implica la continuità.  Piano 
tangente.  Differenziabilità:  definizione  e  caratterizzazioni.  Differenziabilità  implica  la 
derivabilità (con dimostrazione). 
Ve, 5 marzo 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Differenziabilità implica continuità (con dimostrazione). Funzioni di classe C^1. Le funzioni 
di  classe C^1 sono differenziabili.  Esercizi  sulla differenziabilità.  Derivazione di funzioni 
composte.
Lu, 8 marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Esercizio  sulla  derivazione  di  funzioni  composte.  Derivate  direzionali.  Esistenza  di  ogni 
derivate direzionali implica la derivabilità. Esistenza di ogni derivate direzionali non implica 
la  continuità  (controesempio).  Significato geometrico del  gradiente,  direzione di massimo 
pendenza (con dimostrazione). Calcolo delle derivate direzionali per funzioni differenziabili 
(con  dimostrazione).  Esercizi  sul  calcolo  delle  derivate  direzionali.  Derivate  del  secondo 
ordine e matrice hessiana. Teorema di Schwarz. Formula di Taylor del secondo ordine con 
resto in forma di Lagrange (con dimostrazione) e di Peano (con dimostrazione). Polinomio di 
Taylor del secondo ordine. Definizione di punto di massimo e minimo relativo. Definizione 
di punto critico. Condizione necessaria del primo ordine per l'esistenza dei punti di massimo 
o minimo relativo (con dimostrazione). 
Me, 10 marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Superfici: sfere, ellissoidi, iperboloidi a una e a due falde, paraboloidi ellittico e iperbolico, 
coni e cilindri. Richiami e proprietà delle matrici simmetriche semidefinite e definite positive 
o  negative,  con  particolare  riferimento  al  caso  di  matrici  2x2.  Definizione  di  Hessiano. 
Condizione necessaria  del  secondo ordine per l'esistenza dei  punti  di  massimo o minimo 
relativo.  Condizione sufficiente del secondo ordine per l'esistenza dei punti di massimo o 
minimo  relativo  (con  dimostrazione).  Punto  di  sella.  Condizione  sufficiente  del  secondo 
ordine per il punto di sella.
Ve, 12 marzo 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Esercizi sulla ricerca e classificazione degli estremanti relativi di funzioni in due variabili.
Lu, 15 Marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Parametrizzazioni di segmenti,  circonferenze ed ellissi.  Ricerca dei punti di massimo e di 
minimo assoluto di una funzione di due variabili in presenza di un vincolo e determinazione 
dell'immagine: teoria ed esercizi. Metodo dei moltiplicatori di Lagrange.
Me, 17 marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Applicazioni del metodo dei moltiplicatori di Lagrange. Esercizi per il calcolo dei massimi e 
minimi  assoluti.  Equazioni  differenziali  ordinarie  e  problemi  di  Cauchy:  introduzione. 
Teorema di Peano e di Cauchy. Equazioni differenziali lineari del  primo ordine: definizione 
e proprietà. 
Ve, 19 marzo 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Formula risolutiva per equazioni differenziali lineari del  primo ordine (con dimostrazione). 
Formula per determinare la soluzione di un problema di Cauchy per  equazioni differenziali 
lineari del  primo ordine. Esercizi. Equazioni differenziali a variabili separabili: definizione, 
soluzioni stazionarie, metodo risolutivo per determinare le soluzioni non stazionarie. 
 
Lu, 22 marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Formula  risolutiva  di  problemi  di  Cauchy per   equazioni  a  variabili  separabili.  Esercizi. 
Equazioni  differenziali  lineari  del  secondo  ordine:  definizione  e  proprietà.  Equazione 
caratteristica. Risoluzione di equazioni differenziali lineari del secondo ordine a coefficienti 
costanti  omogenee  (con  dimostrazione  per  il  caso  di  discriminante  della   equazione 
caratteristica  positivo).  Il  metodo  di  somiglianza  per  determinare  una  soluzione 
dell'equazione non omogenea. 
Ve, 26 marzo 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Esercizi  sulle equazioni differenziali  del secondo ordine a coefficienti  costanti.  Esempi di 
modellizzazione matematica: il problema del pilastro carico e dell'oscillatore armonico.
Lu, 29 marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Sistemi lineari di due equazioni differenziali del primo ordine e metodo risolutivo mediante 
l'uso  di   equazioni  differenziali  lineari  del  secondo  ordine  a  coefficienti  costanti.  Sue 
applicazioni  al  problema  della  dinamica  di  due  popolazioni:  modello  preda-predatore,  di 
competizione,  di  cooperazione.  Equazioni  differenziali  di  Bernoulli:  definizione,  metodo 
risolutivo, esempio. Curve piane: semplici, chiuse, regolari; definizione ed esempi (tra cui lo 
strofoide). Classe notevoli di curve piane: quelle il cui sostegno è grafico di una funzione di 
una variabile; definizione e caratterizzazione della regolarità per tali curve.
Me, 31 marzo 2010
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Altra  classe  notevoli  di  curve piane:  quelle  descritte  dall’equazione  polare;  definizione  e 
caratterizzazione  della  regolarità  per  tali  curve.  Esempi  di  curve:  cardioide  e  spirale 
logaritmica. Equazione della retta tangente al sostegno di una curva in un punto (x(t),y(t)) 
(con  dimostrazione).  Vettore  tangente  e  normale  a  una  curva.  Lunghezza  di  una  curva: 
definizione  nel  caso  di  curva  regolare.  Legame  di  tale  quantità  con  la  lunghezza  delle 
poligonali  inscritte.  Esempi  di  calcolo  di  lunghezze.  Curve  equivalenti,  cambiamenti 
ammissibili  di  parametro.  Curve  orientate  e  metodo  per  riparametrizzare  una  curva 
cambiandone l’orientazione.
Ve, 9 aprile 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Esercizi sulla regolarità, sulla equivalenza e sul calcolo della lunghezza di curve. Esercizio 
sulla ricerca del dominio di una funzione.
Lu, 12 aprile 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Integrale  curvilineo  di  una  funzione:  definizione,  proprietà  e  significato  geometrico. 
Baricentro  di  una  curva  piana.  Esercizi.  Principio  di  sovrapposizione  per  le  equazioni 
differenziali del secondo ordine lineari a coefficienti costanti. Esercizi di ripasso su alcuni 
argomenti della prima prova parziale.
FINE PROGRAMMA DEL PRIMO PARZIALE
Me, 14 aprile 2010
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Forme differenziali lineari (due variabili): definizione. Corrispondenza tra forme differenziali 
e campi vettoriali. Integrale di una forma differenziale su una curva orientata e sue proprietà. 
Lavoro di un campo di forze lungo una curva orientata. Esercizi di ripasso per la prima prova 
parziale.
Ve, 16 aprile 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Differenziale di una funzione di due variabili a valori reali: definizione. Primitive di forme 
differenziali  e  forme  differenziali  esatte.  Potenziali  di  campi  vettoriali  e  campi  vettoriali 
conservativi. Teorema di integrazione delle forme esatte (con dimostrazione).  Metodo per 
determinare la primitiva di una forma esatta. 
Lu, 19 aprile 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Forme differenziali chiuse. Insieme semplicemente connesso. Legame tra forme differenziali 
chiuse ed esatte, tra cui: una forma differenziale esatta e C^1 e' chiusa (con dimostrazione) e 
una  forma  chiusa  è  esatta  se  il  dominio  è  semplicemente  connesso.  Esempio  di  forma 
differenziale chiusa e non esatta. Teorema di caratterizzazione delle forme esatte.
Me, 21 aprile 2010
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Esercizi in preparazione alla prima prova parziale. Forme differenziali lineari (tre variabili): 
definizione. Corrispondenza tra forme differenziali e campi vettoriali.  Differenziale di una 
funzione di tre variabili a valori reali: definizione. Primitive di forme differenziali e forme 
differenziali esatte. Potenziali di campi vettoriali e campi vettoriali conservativi. Rotore di un 
campo vettoriale e campi vettoriali irrotazionali.
Ve, 23 aprile 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Forme  differenziali  in  tre  variabili  chiuse  e  campi  irrotazionali.  Legame  tra  forme 
differenziali chiuse ed esatte. Esempi ed esercizi sulle forme differenziali e i campi vettoriali 
in tre variabili. Definizione di dominio del piano normale rispetto a un asse.
Lu, 26 aprile 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Misura o area di un dominio normale.  Partizione di un dominio normale. Somma integrale 
inferiore e superiore per funzioni continue su un dominio normale. Integrabilità delle funzioni 
continue. Proprietà dell'integrale doppio di una funzione continua su un dominio normale e 
suo significato geometrico. Formula di riduzione per gli integrali doppi. 
Me, 28 Aprile 2010
2 ore: 10-12
Aula 8.1
Baricentro  di  un dominio  normale.  Momento  d'inerzia,  rispetto  a  un asse,  di  un dominio 
normale.  Calcolo  di  volumi  di  solidi  di  rotazione:  primo  teorema  di  Guldino  e  sue 
applicazioni a casi particolari. Esempi ed esercizi. Definizione di dominio normale regolare e 
di dominio regolare. Orientazione positiva della frontiera di un dominio regolare.
Ve, 30 aprile 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Formule di Gauss-Green (con dimostrazione nel caso di domini normali rispetto a entrambi 
gli  assi).  Applicazioni  delle  formule  di  Gauss-Green:  formula  di  Stokes  nel  piano  (con 
dimostrazione) e calcolo delle aree di domini piani usando le formule di Gauss-Green (con 
dimostrazione). 
Lu, 3 maggio 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Esercizi sulle formule di Stokes e il calcolo delle aree. Formula di cambiamento di variabile 
negli  integrali  doppi.  Coordinate  polari  e parametrizzazione del cerchio.  Correzione della 
prima prova parziale. 
Me, 5 maggio 2010
2 ore: 10-12
Aula 8.1
Parametrizzazione dell'ellisse “piena” ed esercizi sula formula di cambiamento di variabile 
negli integrali doppi. Domini normali dello spazio normali rispetto a un piano e calcolo della 
loro misura. Domini regolari. Somme integrali inferiori e superiori. 
Ve, 7 maggio 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Definizione di integrale triplo. Formula di riduzione per l'integrazione per fili  e per strati. 
Esercizi. 
Lu, 10 maggio 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Coordinate cilindriche e sferiche. Formula per il cambiamento di coordinate per gli integrali 
tripli. Esercizi.
Me, 12 maggio 2010
2 ore: 10-12
Aula 8.1
Cambiamento  di  coordinate  per  l'ellissoide.  Proiezione  sul  piano  di  una  curva  ottenuta 
intersecando un solido con un piano. Esercizi sugli integrali tripli.
Ve, 14 maggio 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Definizione di superficie regolare. Piano tangente. Caso particolare in cui il sostegno della 
superficie è grafico di una funzione due variabili.
Lu, 17 maggio 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Secondo teorema di Guldino. Parametrizzazioni di superfici di rotazione e in particolare di 
coni cilindri, sfere. Integrali di superficie: definizione. Esercizi
Lu, 24 maggio 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Integrali di superficie. Flusso di un campo vettoriale attraverso una superficie. Esercizi.
Me, 26 maggio 2010
2 ore: 10-12
Aula 8.1
Divergenza di un campo vettoriale. Teorema della divergenza. Superfici regolare con bordo: 
definizione. Bordo di una superficie orientato positivamente.
Ve, 28 maggio 2010
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Teroema di Stokes. Esercizi.
Lu, 31 giugno 2010
3 ore: 9-12
Aula 5.6




(Grazie agli studenti del corso che comunicheranno eventuali omissioni o errori)
